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＜背景＞ 回路の微細加工は様々なアプローチで研究されおりナノメートルオー
ダーの制御が求められている。現在半導体回路の微細加工はSi基板上で作製膜を
削るトップダウン方式が主流であるが、その一方でSi基板上にナノサイズの結晶
を成長させるボトムアップ方式も注目を浴びている。 
 
＜原理・実験＞ 本実験では、Si基板上にボトムアップ方式を用いて発光性原子
を含んだ金属結晶をサブマイクロメートルサイズで自然整列させた。Si基板上に
薄く結晶を堆積させた時、その格子定数が一方では基板の格子定数と近くその垂
直方向では大きく異なる場合、結晶は基板と格子定数の近い方向にだけ成長する
（自己組織成長）。図１はSi基板上で堆積物が整列した原理図である。本実験で
は希土類元素であるエルビウム(Er)とSiの化合物であるErシリサイド(ErSi2、
Er3Si5)をSi基板上で成長させた。ErSi2結晶はSi[110]方向に対して直線状に成長
することが報告されている。これは高い電気伝導(2.9×104(Ωcm)-1)を有する金属
で、n型Si(001)に対して低いショットキー障壁（0.3～0.4eV）を持つ。このため
Si中の低抵抗オーム接触の作製や赤外検出器として応用の可能性がある。 
Erシリサイドの結晶成長にはErとSi基板の化学結合が必要であり、一般に10－10 
torrの超高真空中でEr蒸着と熱処理をすることで作製されている。本実験では低
真空(10－５torr)でかつSi基板をErCl3溶液に浸すという方法での作製を試みた。 
 
＜結果＞ 図2は作製に成功したEr化合物である。幅0.2μm、長さ～3μmでSi[110]
に沿って整列している。本研究よりErシリサイドは、超高真空や蒸着は用いない、
より簡易な方法で作製できることが明らかになった。また、原料にSiと反応性の
高い塩素が含まれているため、一般の作製法(600～800℃で数分の熱処理)とは異
なり、900℃以上まで徐々に（90分程度）温度を上げていくことで塩素を蒸発させ
る必要のあることが分かった。また、粉末Ｘ線回折の結果から、1250℃の高温で
熱処理することによりErSi2ワイヤーの結晶性を大幅に向上させられることが明
らかになった。 
     
  図１ 自己組織成長 原理図     図２ Erシリサイドワイヤー 
 
